(19) 



J 



(12) 



(43) VerGffentlichungstag: 

26.05.1999 Patentblatt 1999/21 

(21) Anmeldenummer: 98122077.5 

(22) Anmeldetag: 21.11.1998 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ6en des brevets (11) E P 0 9 1 8 268 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) Int. CI 6 : G05B 19/42, B28B 7/34 



(84) Benanrrte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH CY DE DK ES F1 FR GB GR IE IT LI LU 


* Kragl, Dieter 


MCNLPTSE 


27753 Delmenhorst (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Merz, Carsten 


AL LT LV MK RO SI 


60489 Frankf urt/M. (DE) 


(30) Prioritat: 24.11.1997 DE 19751966 


(74) Vertreter: 




MOIIer, Friedrich, Dipl.-lng. et al 


(71) Anmelder: Kragl, Dieter 


Meissner, Bolte & Partner 


27753 Delmenhorst (DE) 


Anwaltssozietat GbR 




Hollerallee 73 




28209 Bremen (DE) 



(54) Verfahren zur Herstellung von Lithophanien 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Lithophanien. 

Zur Herstellung von Lithophanien werden bisher 
auf kunshandwerWiche Weise Formen erstellt Diese 
manuelle Fertigung ist sehr zeitaufwendig, vom 
Geschick des Handwerkers abhangig und weist Gren- 
zen hinsichtlich der Fertigungsgenauigkeit auf. Das 
neue Herstellungsverfahren soil eine einfache, prizise 
Herstellung von Lithophanien erm&glichen. 

Hierzu wird eine zwei- Oder dreidimensionale Vor- 
lage des durch die Lithophanie erzeugten Bildes auto- 
matisiert erfaGt und eine reliefartige Oberflache ausden 
Informationen der Vorlage bestimmt. Die Kontur der reli- 
efartigen Oberflache kann automatisiert in die Form ein- 
gebracht werden. 

Das Verfahren ermdglicht die automatisierte Ferti- 
gung von Lithophanien unter Verwendung einer zwei- 
Oder dreidimensionalen Vorlage. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Lithophanien, wobei auf eine Form mit der 
Kontur der reliefartigen Oberflache der Lithophanie 5 
Oder eine von der Form abgenommene Form das Mate- 
rial fur die Lithophanie aufgebracht wird. 
[0002] Als Lithophanien werden dunne Porzellankdr- 
per von hoher Transparenz aus beispielsweise ungla- 
siertem Biscuitporzellan bezeichnet, die eine 10 
modellierte, reliefartige Oberflache aufweisen. Bei den 
Lithophanien kann es sich urn ebene, plattenartige K6> 
per oder raumliche, zum Beispiel gewOlbte KOrper han- 
deln. Durch Beleuchtung der Lithophanie von hinten 
zeigt sich dem Betrachter ein Bild, welches durch die is 
unterschiedlich starke Absorption des Lichtes durch die 
unterschiediiche Dicke des Porzellankfirpers entsteht. 
[0003] Zur Herstellung der Lithophanien wird per 
Hand die Kontur der reliefartigen Oberflache in einen 
Wachskfirper modelliert. Bei Verwendung eines trans- 20 
parenten WachskGrpers kann wahrend der Modellie- 
rung des Wachses mittels einer Lichtquelle die optische 
Wirkung der Modellierarbeit kontrolliert werden. Der 
WachskOrper bildet eine Positrvform, von der ein Gips- 
abguB als Negativform erstellt wird. Eine Vielzahl von 25 
Lithophanien kann dann durch mehrmaliges Aufbringen 
des Materials fur die Lithophanien, in der Regel eine 
Porzellanmasse, in die Negativform hergestellt werden. 
Die so geformte Porzellanmasse wird nach der Trock- 
nung aus der Negativform im sogenannten lederharten 30 
Zustand entnommen und gebrannt. 
[0004] Die kunsthandwerktiche Herstellung der 
Wachsk&rper fur die Formen ist sehr aufwendig und 
vom Geschick des Kunsthandwerkers abhangtg. Wei- 
terhin sind der Genauigkeit bei der Modellierung des 35 
Wachses durch die Materialeigenschaften des Wach- 
ses sowie die Handfertigkeiten des Modellierers Gren- 
zen gesetzt. 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde. ein Verfahren zur vereinfachten Herstellung ao 
von hochwertigen Lithophanien zu schaffen. 
[0006] Zur Losung dieser Aufgabe ist das erf indungs- 
gemaBe Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB die 
reliefartige Oberflache beschreibende Informationen 
einer Vorlage automatisiert erfaBt werden und die Kon- 45 
tur der reliefartigen Oberflache der Form automatisiert 
gebildet wird. Durch die automatische Erfassung der 
Information einer zweidimensionalen Vorlage und der 
automatisierten Fertigung der Form, die eine beliebige 
Gestalt aufweisen kann, entfallt der zeitaufwendige und so 
kostenintensive kunsthandwerkliche Arbeitsschritt zur 
Erstellung des als Form dienenden Wachsmodelles. 
AuBerdem ist die Qualitat der Lithophanie nicht mehr 
von den Fahigkeiten des Modellierers abhangig. 
[0007] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf in- 55 
dung wird die Kontur der reliefartigen Oberflache mittels 
einer Transformation aus Informationen der zweidimen- 
sionalen Vorlage bestimmt. Hierzu kdnnen die Informa- 



tionen des zweidimensionalen Bildes von mindestens 
einem MeBorgan, beispielsweise eine CCD-Kamera 
oder ein Scannner, erfaBt werden. Informationen des 
zweidimensionalen Bildes k&nnen hierbei Helligkerten, 
Farben, Konturen oder Kontrastunterschiede sein. Mit- 
tels des MeBorgans kann fur Bildpunkte oder Teilfla- 
chen des zweidimensionalen Bildes die Information der 
zweidimensionalen Vorlage quantif iziert werden, nam- 
lich in Informationen fur das dreidimensionale Relief 
umgewandelt werden. 

[0008] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wird das Ausgabesignal des MeBorgans einer Daten- 
verarbeitungsanlage zugefuhrt. Dieses Ausgabesignal 
enthalt die notwendigen Informationen des dreidimen- 
sionalen Reliefs. 

[0009] In einem besonders vorteilhaften Verfahren 
wird zur Bestimmung der Kontur der reliefartigen Ober- 
flache als Information die Helligkeit eines Bildpunktes 
oder einer Teitflache des durch das MeBorgan erfaBten 
Bildes bestimmt und die dem Bildpunkt oder der Teitfla- 
che des zweidimensionalen Bildes zugeordnete H6he 
der Kontur der reliefartigen Oberflache wird dann aus 
der Mulitplikatton des ermittelten Helligkeitswertes mit 
einem Funktionswert ermittelt. Wird also in einer Teitfla- 
che der zweidimensionalen Vorlage von dem MeBorgan 
eine mittlere Lichtintensitat gemessen, dann wird die 
H6he der Kontur der reliefartigen Oberflache so gewahlt 
werden, daB bei Beleuchtung der Lithophanie das 
erzeugte Bild im der Teilflache zugeordneten Bereich 
ebenfalls eine mittlere Lichtintensitat aufweist. Ein 
geeigneter Funktionswert kann einer Funktion entnom- 
men werden, die das optische Verhaften des Materials 
fur die Lithophanie beschreibt. 
[0010] Ublicherweise erfolgt bei der Erfassung einer 
zweidimensionalen Vorlage eine Digitalisierung. Dies 
hat zur Folge daB fur die Kontur reliefartiger Oberfla- 
chen nur diskrete HOhenwerte ermittelt werden mus- 
sen. Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wird die Kontur der reliefartigen Oberflache durch eine 
gekrummte Fiache gebildet, welche an diskreten Punk- 
ten ermittefte Hfihen verbindet oder appoximiert. 
[0011] Die so ermittelte reliefartige Oberflache kann 
uber eine Fertigungseinrichtung, beispielsweise eine 
Frasmaschine, in eine Form, insbesondere eine Positiv- 
form, eingebracht werden, die als Form fur eine weitere 
Form - eine Negativform - verwendet wird, in welche 
das Material fur die Lithophanie eingebracht werden 
kann. Alternate ist es durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren ebenfalls moglich, die reliefartige Oberflache 
direkt in eine Negativform einzubringen, so daB ein wei- 
terer Arbeitsschritt eingespart werden kann. Neben der 
beschriebenen Moglichkeit des substraktiven Verfah- 
rens zur Herstellung der reliefartigen Oberflache kann 
diese ebenfalls durch ein Auftragsverfahren, beispiels- 
weise Stereolithographie, erstellt werden. Hierbei wird 
auf die Oberflache des Grundkdrpers der Form Material 
unterschiedlicher Hotie aufgetragen. 
[0012] Bei einem weiteren erfindungsgemaBen Ver- 
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fahren wird ein lichtempf indliches Medium in den Berei- 
chen unterschiedlichercharakteristischer Irtformationen 
der zweidimensionalen Vorlage unterschiedlich belich- 
tet. Durchdie unterschiedlich e Belichtung des Materials 
in den den charakteristischen Bereichen zugeordneten 5 
Teilvolumina hartet das Material unterschiedlich tief 
aus. Das gehartete Materialvolumen weist die Kontur 
der reliefartigen Oberfiache auf. Die Belichtung des 
lichtempfindlichen Mediums kann mrttels eines Dias 
erfolgen. Dies hat den Vorteil, daB der Arbeitsschritt des w 
Erfassens der Informationen des zweidimensionalen 
Bildes entfailt. 

[001 3J In einer weiteren Ausgestaltung der Erf indung 
wird der Farbe eines Bifdpunktes Oder einer Teilfiache 
des durch ein Me(3organ erfaBten Bildes ein Farbwert 15 
zugeordnet und die reliefartige Oberfiache der Litho- 
phanie imdem Bildpunkt oderder Teilfiache zugeordne- 
ten Bereich entsprechend dem ermittelten Farbwert 
nachcoloriert. Fur jede Teilfiache der Vorlage wird also 
einerseits die Helligkeit ermittelt. aus der die H6he der 20 
Kontur im zugeordneten Bereich der reliefartigen Ober- 
fiache bestimmt wird. Andererseits wird ebenfalls die 
Farbe der Teilfiache bestimmt. Die entsprechende 
Farbe muB dann auf jede Lithophanie im der Teilfiache 
zugeordneten Bereich der reliefartigen Oberfiache auf- 25 
getragen werden. Hierdurch kann die optische Wirkung 
der Lithophanie verbessert werden. 
[0014] Weitere Anspruche betreffen bevorzugte Aus- 
gestaltungen der Erf indung. 

[0015] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des 30 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird nachfblgend 
anhand der Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine zweidimensionale Vorlage in schemati- 

scher Darstellung, 35 

Fig. 2 ein Signal mit von einem MeBorgan entlang 
einer Linie erfaBten Informationen, 

Fig. 3 eine reliefartige Oberfiache einer Positivform 40 
oder einer Lithophanie, 

Fig. 4 einen Funktionsverlauf der Lichtdurchiassig- 
keit des Materials fur die Lithophanie in 
Abhangigkeit von der Materialdicke, und 45 

Fig. 5 ein Ablaufschema des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 

[0016] Das Verfahren zur Herstellung einer Lithopha- so 
nie soli im folgenden auf der Basis einer stark schema- 
tisierten zweidimensionalen Vorlage 10 dargestellt 
werden. Zur Vereinfachung weist die Vorlage 10 einen 
hellen Hintergrund 11, eine halbdunWe Kreisfiache 12 
und ein dunktes Ouadrat 1 3 auf. Die Informationen der 55 
Vorlage 10, in diesem einfachen Beispiel die Lage, 
Form und Helligkeit der Kreisfiache 12 und des Quadra- 
tes 13, wird vollautomatisch von einem MeBorgan, bei- 



spielsweise einer CCD-Kamera oder einem Scanner, 
erfaBt. Hierzu kann beispielsweise die Gesamtfiache 
der Vorlage 10 in einzelne Teilfiachen 14 oder Bild- 
punkte 15 aufgeteilt werden. Jeder Teilfiache 14 oder 
jedem Bildpunkt 15 ist eine X- und eine Y-Koordinate 
zugeordnet. Weiterhin kann der Teilfiache 14 oder dem 
Bildpunkt 15 die Information eines MeBorgans, bei- 
spielsweise der CCD-Kamera Oder des Scanners, im 
Bereich der Teilfiache 1 4 oder des Bildpunktes 1 5 zuge- 
ordnet sein. Ublicherweise werden die Teilfiachen 14 
und Bildpunkte 15 in den MeBorganen zeilen- und/oder 
spaltenweise abgetastet, so daB die gesamte Vorlage 
10 durch n-Zeilen und/oder m-Spaiten erfaBt wird. 
[0017] Das entlang der Auswertezeile 16 fur Teilfia- 
chen 14 oder Bildpunkte 1 5 mit konstanter y-Koordinate 
und mit steigender x-Koordinate gemessene Intensi- 
tatssignal 17 ist in Fig. 2 dargestellt Die Auswertezeile 
16 durchiauft sowohi die Kreisfiache 12 als auch das 
Quadrat 13. An den Eintrittspunkten 18 und Austritts- 
punkten 19 der Teilfiachen 14 oder Bildpunkte 15 des 
MeBorgans andert sich das Ausgangssignal des MeB- 
organs. Das Intensitatssignal weist an den Eintritts- 
punkten 18 und Austrittspunkten 19 aus der Kreisfiache 
12 und dem Quadrat 13 einen Anstieg 20 oder einen 
Sprung 21 auf. Die Information der Vorlage 10, namlich 
ein Wechsel der Helligkeit im Bereich der Eintritts- 
punkte 18 und der Austrittspunkte 19 ist also mit den 
zugehorigen Koordinaten im Intensitatssignal 17 enthal- 
ten. 

[0018] Beim erfindungsgemaBen Verfahren muB aus 
dem dargestellten Intensitatssignal 17 die Kontur 22 
einer reliefartigen Oberfiache derart bestimmt werden, 
daB bei Beleuchtung eines lichtdurchldssigen KOrpers 
mit der Kontur 22 der reliefartigen Oberfiache die Infor- 
mationen der Vorlage auf einer einer Lichtquelle gegen- 
uberliegenden Seite des KOrpers wiedergegeben 
werden. Hierbei macht man sich den physikalischen 
Effekt zunutze, daB die Lichtdurchiassigkeit eines Mate- 
rials 23 fur die Lithophanie abhdngig ist von der Materi- 
aldicke. Soil also das optische Verhalten der erstellten 
Lithophanie 24 den Anstieg 20 Oder den Sprung 21 des 
Intensitatssignals 1 7, also die Information des Etntritts- 
punkts 18 oder des Austrittspunkts 19, wiedergeben, so 
erfolgt dies mittels eines Anstieges 25 oder eines 
Sprunges 26 der Dicke der Lithophanie 24. Fur eine 
Anderung der Lichtintensitat durchgelassenen Lichts 
infolge eines Sprunges 26 der Dicke der Lithophanie 24 
muB bekannt sein, welche Dickendnderung die 
gewunschte Intensitatsanderung zur Folge hat. Fur die 
Modellierung des optische n Vernal tens kann eine Funk- 
tion 27 verwendet werden, die die Lichtdurchiassigkeit 
oder die Intensitat des durchgelassenen Lichtes bei 
konstanter Beleuchtung in Abhangigkeit von der Materi- 
aldicke d beschreibt. Umgekehrt konnen bei bekannten 
Intensitatswerten 28 und 29 aus der Funktion 27 die 
notwendigen Materialdicken d 1 und d 2 der Lithophanie 
24, also die Hohen 30 und 31 der reliefartigen Oberfia- 
che, bestimmt werden. Entlang der Auswertezeile 16 
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kann also uber das Intensitatssignal 17 der Verlauf der 
Kontur 22 der Lithophanie 24 berechnet werden. 
[001 9J Bei der Verwendung eines Scanners Oder einer 
CCD-Kamera als MeBorgan wird die Gesamtfiache mit 
n Zeilen und jeweils m Teilfiachen je Zeile digitalisiert. 
Dies bedeutet, daB die charakteristischen Merkmale 
der Vorlage durch m x n diskrete Werte, beispielsweise 
Intensitatswerte 28, 29, reprasentiert wird. Aus diesen 
diskreten Intensitatswerten 28, 29 kOnnen diskrete 
Punkte der reliefartigen Oberfiache der Lithophanie 24 
Oder der Kontur 22 bestimmt werden. Bei der Erfassung 
einer zweidimensionalen Vorlage 10 durch ein derarti- 
ges digitales MeBverfahren kann durch eine geeignete 
Datenverarbeitung eine gekrummte Fiache durch die 
diskreten Punkte 30, 31 gelegt werden. 
[0020] Bei einem alternativen Verfahren basiert die 
Ermittlung der Kontur 22 der reliefartigen Oberfiache 
auf der Spline-Approximation der diskreten Punkte in 
der x-y-Ebene. Eine derartige Approximation der ermit- 
telten Punkte hat den Vorteil, daB extreme Veriaufe des 
Intensitatssignals 17 bzw. der Kontur 22 der reliefarti- 
gen Oberfiache, beispielsweise ein Sprung 21, 26, 
gegiattet werden. Die Giattung vereinfacht die Fertigung 
der reliefartigen Oberfiache. Beispielsweise k&nnen 
Knicke. Sprunge, schmale Stege Oder tiefe Rillen durch 
die Spline-Approximation vermieden werden. 
[0021 ] Die derart ermittelte Kontur einer reliefartigen 
Oberfiache kann dann uber ein geeignetes Fertigungs- 
verfahren, beispielsweise eine Frasmaschine in eine 
Positivform 32 beliebiger Gestalt eingebracht werden. 
Die ermittelten HChen entsprechen hierbei den HOhen 
einer oberen Schicht der Positivform 32. Fur die Her- 
stellung der Form eignen sich besonders Werkstoffe, 
die eine feine Oberfiachenbearbeitung zur Erzieiung 
einer hohen optischen Qualitat der mit dieser Form 
erstellten Lithophanie 24 ermOglichen. Dabei sollte das 
Material nicht zu hart sein, urn mOglichst hohe Stand- 
zeiten des Fraswerkzeuges zu ermOglichen. Hierzu 
geeignete Materialmen sind beispielsweise Buntmetalle, 
insbesondere Aluminium, Kunststoffe oder dergieichen. 
Von einer derartigen Positivform 32 kann dann eine 
Negativform 33 aus vorzugsweise Gips abgenommen 
werden. Auf die Negativform 33 wird das Material der 
Lithophanie 24 zur Herstellung selbiger aufgetragen. 
[0022] Innerhalb der Fertigung kann die Erstellung der 
Positivform 24 eingespart werden, wenn die Kontur 22 
der reliefartigen Oberfiache direkt in die Negativform 32 
eingebracht wird, die ebenfalis eine beliebige Gestalt 
aufweisen kann. Erhabene Bereiche 34 der Positivform 
entsprechen Vertiefungen 35 der Negativform mit glei- 
cher Kontur 22. In diesem Fall muB die Negativform aus 
einem Material gefertigt werden, welches die maschi- 
nelle Fertigung und gleichzeitig das Abformen der Litho- 
phanie 24 ermOglicht. 

[0023] Eine Veranderung der Form und/oder GrOBe 
der reliefartigen Oberfiache der Lithophanie 24 kann 
durch Manipulation der Daten erfolgen. Dies ist bei- 
spielsweise notwendig, wenn die GrOBe der Lithophanie 



24, beispielsweise im Vergleich zur zweidimensionalen 
Vorlage 10, verandert werden soil. Derartige Verande- 
rungen kdnnen auf einfache Weise durch Multiplikation 
der x- und/oder y-Koordinaten mit einem Stauchungs- 

5 und/oder Strekkungsfaktor erfolgen. Weiterhin kann 
durch einen entsprechenden Faktor das Schrumpfen 
der Porzellanmasse berucksichtigt werden. 
[0024] Die Erfassung einer Vorlage 10 durch ein 
geeignetes MeBorgan eriibrigt sich in dem Fall, daB die 

10 Vorlage mit einer geeigneten Software digital erzeugt 
worden ist. In diesem Fall kann direkt von der digitalen 
Darstellung der Vorlage die Kontur 22 der reliefartigen 
Oberfiache bestimmt werden. 
[0025] Neben der Helligkeit der einzelnen Bildpunkte 

is 15 oder der Teilfiachen 14 kOnnen seibstverstandlich 
auch andere Informationen der Vorlage 10 ausgewertet 
werden, beispielsweise die Farbe im Bildpunkt 15 oder 
einer Teilfiache 14 der Vorlage 10. Fur die Farbgebung 
wird auf die reliefartige Oberfiache der Lithophanie 24, 

20 beispielsweise mittels einer beweglichen Druckvorrich- 
tung oder mittels mannuellen Auftrags von Farbparti- 
keln, die der Information der Vorlage 10 entsprechende 
Farbe auf die Lithophanie 24 aufgetragen. Die so 
erzeugten farbigen Bereiche der Oberfiache der Litho- 

25 phanie 24 werden entsprechend der Dicke der Litho- 
phanie 24 in zugeordneten Bereichen mit Licht von 
unterschiedlicher Helligkeit durchleuchtet, so daB ent- 
sprechend der reliefartigen Oberfiache die Helligkeit 
einer Farbe sehr feinstuf ig eingestellt werden kann. 

30 [0026] Mit dem erf indungsgemaBen Verfahren kOnnen 
Lithophanieplatten erstellt werden. Seibstverstandlich 
ist gleichermaBen die Fertigung von kugeligen, kegeli- 
gen, zylindrischen oder anderen LrthophaniekOrpern 
mit einer dreidimensionalen Geometrie mOglich. Hierzu 

35 wird die geometrische Oberfiachenbeschreibung 
mathematisch auf die gewunschte Oberfiachenform 
projiziert. Weiterhin ist es mOglich mit dem beschriebe- 
nen Verfahren Kopien von bereits erstellten, alten Litho- 
phanien zu erstellen, deren Originalform nicht mehr 

40 verfugbar ist. Hierzu wird die Lithophanie von hinten 
beleuchtet, das erzeugte Bild, zum beispiel ein Foto, 
wird vom MeBorgan aufgenommen und digitalisiert. 
Dann wird das vorstehend beschriebene Verfahren 
unter Berucksichtigung des Schrumpfens des Materials 

45 fur die Lithophanie und eventuell andersartige optische 
Eigenschaften des Kopieporzellanes durch einen Kbr- 
rekturfaktor angewendet. 

[0027] Bei der Kopie einer existierenden Lithophanie 
liegt die Kontur der reliefartigen Oberfiache schon vor. 

so In einer Vereinfachung des Verfahrens kann also die zu 
kopierende Lithophanie geometrisch mittels eines MeB- 
organes, beispielsweise ein Taster oder ein Laser, wel- 
ches uber die Oberfiache bewegt wird und die Kontur 
der Oberfiache erfaBt, abgetastet werden. Die derart 

55 ermittelte Kontur der reliefartigen Oberfiache kann dann 
gemaB dem bereits beschriebenen Verfahren weiterver- 
arbeitet werden, so daB in diesem Fall die Digitalisie- 
rung einer zweidimensionalen Vorlage entfailt. 
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[0028] In einer weiteren Ausfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Veriahrens kann auf der Basis der bestimm- 
ten reliefartigen Oberfiache die optische Wirkung der zu 
produzierenden Lithophanie simuliert werden. Das 
Ergebnisder Simulation kann an ein Ausgabegerat, bei- 
spielsweise ein Biidschirm oder ein Drucker, ubergeben 
werden. Mittels des Ausgabegerates ist dann eine Kon- 
troile der optischen Wirkung der Lithophanie vor der 
ersten Fertigung moglich. Hierdurch erubrigt sich die 
kostspielige und zeitraubende Herstellung von Prototy- 
pen. 

[0029] In einer alternative Ausfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens kann als Material zur 
Erstellung der Form ein lichtempf indliches Material ver- 
wendet werden, welches nach einer Belichtung (elek- 
tromagnetische Bestrahlung aller Art wie z.B. 
Infrarotlicht, ultraviolettes Licht. ROntgenstrahlen etc.) 
die Materialeigenschaften derart verandert, daB urtbe- 
lichtetes und mehr oder weniger belichtetes Material mit 
oder ohne einen nachfolgenden EntwicWungsprozeB 
unterschiedlich aushartet. Ausgehartetes Material und 
unzureichend ausgehartetes Material konnen in einem 
folgenden Arbeitsschritt voneinander getrennt werden. 
GemaB diesem Verfahren wird zur Herstellung einer 
Lithophanieform eine Platte oder ein anderer Korper, 
beispielsweise ein gew6lbter, zylindrischer oder in son- 
stiger Weise ausgebildeter K6rper einige Millimeter dick 
mit einem optisch empfindlichen Material beschichtet 
(z.B. Fotogelantine). Bei optisch empfindlichen Flussig- 
keiten wird eine flache Wanne entsprechend hoch 
befullt. Das optisch emfpindliche Material kann nun bei- 
spielsweise mit einem Dia der Bildvorlage belichtet wer- 
den. Das Licht dringt entsprechend seiner Helligkeit tief 
in das optisch empfindliche Material ein. Teilvolumina 
des lichtempfindlichen Materials, in welche Licht ausrei- 
chender Intensitat tief in das optisch empfindliche Mate- 
rial eindringen, werden entsprechend tief ausgehartet. 
In schwach beleuchteten Teilvolumina ist die Tiefe des 
Aushartevorganges entsprechend niedriger. Das Abbild 
des Dias erzeugt somit eine dreidimensionale Belich- 
tung in dem optisch empfindlichen Material. Je nach 
Eigenschaften des optisch empfindlichen Materials wird 
ohne oder mit anschlieBendem EntwicWungsprozeB 
eine Positivform zum AbguB der Lithophanie herge- 
stellt. 

[0030] Ein weiteres Verfahren zur Colorierung der reli- 
efartigen Oberfiache der gebrannten Lithophanie 
besteht darin, daB die Oberfiache mit einer Diapositiv- 
filmemulsion beschichtet wird, dann mittels eines Dias, 
welches nur die chrominate Information, also die Farbe 
der Bildvorlage, enthait, belichtet, und anschlieBend 
entwickelt. 

[0031] Die Erfindung eignet sich fur alle Arten von 
Lithophanien, ist also nicht auf plattenartige Lithopha- 
nien beschrankt. Insbesondere konnen die Lithopha- 
nien auch beliebig gewolbt sein. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung von Lithophanien, wobei 
35 auf eine Form mit der Kbntur der reliefartigen Ober- 
fiache der Lithophanie oder eine von der Form 
abgenommene Form das Material fur die Lithopha- 
nie aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB die reliefartige Oberfiache beschreibende 
40 Informationen einer Vorlage automatisiert erfaBt 
werden und anhand dieser Informationen die Kon- 
tur der reliefartigen Oberfiache der Form automati- 
siert gebildet wird. 

45 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Informationen einer zweidimen- 
sionalen Vorlage erfaBt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
50 zeichnet, daB die Kontur der reliefartigen Oberfia- 
che mittels einer Transformation aus Informationen 
der zweidimensionalen Vorlage bestimmt wird, vor- 
zugsweise die Informationen von mindestens 
einem MeBorgan, beispielsweise einer CCD- 

55 Kamera Oder einem Scanner, erfaBt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Aus- 
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gabesignal des MeBorgans einer Daten- 
verarbeitungsanlage zugefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Datenver- s 
arbeitungseinheit die Kontur der reliefartigen 
Oberfiache derart bestimmt, daB bei Beleuchtung 
eines der reliefartigen Oberfiache zugeordneten 
Kdrpers Informationen der Vorlage auf einer der 
Uchtquelle gegenuberliegenden Seite des K6rpers 10 
durch schwankende Helligkeiten wiedergeben wer- 
den. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB zur Bestimmung 15 
der Kontur der reliefartigen Oberfiache als Informa- 
tion die HeMigkert eines Bitdpunktes oder einer Teil- 
fiache der durch das MeBorgan erfaf3ten Vorlage 
bestimmt wird und die dem Bildpunkt Oder der Teil- 
fiache der zweidimensionalen Vorlage zugeordnete 20 
HOhe der Kontur der reliefartigen Oberfiache aus 
der Multiplikation des ermittelten Helligkeitswertes 

mit einem Funktionswert ermittelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Kontur der reliefartigen Oberfia- 
che durch eine gekrummte Fiache gebildet wird. 
welche an diskreten Punkten ermittelte Hdhen ver- 
bindet oder approximiert. 

30 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Verande- 
rung der Form und/oder GrGBe der Uthophanie 
durch eine Anderung der Koordinaten der reliefarti- 
gen Oberfiache in einer Datenverarbeitungsanlage 35 
erfolgt. beispielsweise durch eine Veranderung des 
Abstandes benachbarter Bildpunkte. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspuche, 
dadurch gekennzeichnet. da 6 in einer Datenverar- 40 
beitungsanlage das optische Verhalten der Utho- 
phanie mit der ermittelten reliefartigen Oberfiache 
simuliert wird und das Ergebnis der Simulation 
einer Ausgabeeinheit zufuhrt wird. 

45 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB ein lichtempf indliches Medium in den 
Bereichen unterschiedlicher charakteristischer 
Informationen der zweidimensionalen Vorlage. bei- 
spielsweise eines Dias oder dergleichen, unter- 50 
schiedlich belichtet wird, durch die unterschiedliche 
Belichtung das Material in unterschiedlichen Infor- 
mationen zugeordneten Teilvolumina unterschied- 
lich tief aushartet und das gehartete 
Materialvolumen die Kontur der reliefartigen Ober- 55 
fiache aufweist. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorste- 



henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die erstellte Form eine Positivform ist, mittels derer 
eine Negativform aus beispielsweise Gips erstellt 
wird. wobei die Uthophanie durch Aufbringen des 
Materials fur die Uthophanie, beispielsweise Por- 
zellan, auf die Negativform erstellt wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die erstellte Form eine Negativform ist und die 
Uthophanie durch Aufbringen des Uthophaniema- 
terials, beispielsweise Porzellan, auf die Negativ- 
form erstellt wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Farbe eines BikJpunktes oder einer Teilfiache 
der durch ein MeBorgan erfaBten Vorlage ein Farb- 
wert zugeordnet wird und die reliefartige Oberfia- 
che der Lithophanie im dem Bildpunkt oder der 
Teilfiache zugeordneten Bereich entsprechend 
dem ermittelten Farbwert nachkoloriert wird. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
als dreidimensionale Vorlage der Uthophanie eine 
bereits bestehende Lithophanie verwendet wird, 
deren Informationen durch Abtasten der reliefarti- 
gen Oberfiache mittels eines MeBorgans ermittelt 
werden. 
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automatische Erfassung 

der Vorlage 
z.B. Digitalisierung, 
CCD-Kamera oder Scanner 



Fig. 5 
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